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ABSTRACT 
Aluminum based carbonated beverage cans have been recycled by melting process where 
commercial coal bricket was as the heating source and the electrical air blower as the temperature 
control. The cans were melted in steel mug opens to uncontrolled atmosphere. The molten was 
left uncovered, no material was put on. Temperature check was by infra red thermometer or 
pyrometer. At 716 °C the molten was ready to pour. The pouring was to two open molds of mortar 
and steel. The mortar was cement and sand mixture by 1:3 ratio being mixed by the amount of 
water up to the mixture was moldable. The series of tests being done upon the casting product 
were quantitative metallography measuring porosity, scale B Rockwell hardness tester, and 
Charpy impact tester. The cast of mortar mold was characterized by higher porosity than that of 
steel mold; they sequentially are 14.65% and 1.72%. However the hardness and the impact value 
of the mortar mold were larger than those of the steel. The hardness (HRB) are 71.1 (max), 21.7 
(min) and 45.878+12.026 (average) of the first, 63.8 (max), 25.6 (min) and 42.711+7.317 
(average) of the second. The impact values (J/cm2) are 23.0 (max), 2.5 (min) and 11.72+7.107 
(average) of the first, 10.2 (max), 2.5 (min) and 6.18U2.303 (average) of the second. Nevertheless 
the mortar mold contributed higher mechanical property, the fluctuation range is wide, whilst the 
steel mold has the least fluctuation range. The wide fluctuation is likely affected by high porosity. 
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1. PENDAHULUAN 
Aluminium dengan keunggulan titik 
cair yang rendah (sekitar 650 °C) dan 
berat jenis yang ringan menjadikan 
ongkos produksinya yang murah, 
sehingga lebih menarik dibanding baja 
atau besi cor [1]. Sifat tahan korosi serta 
sifat mampu bentuk yang baik 
menjadikannya sangat disukai untuk 
dipakai dalam industri makanan dan alat 
rumah tangga. Ditambah teknologi 
penguatan bahan yang maju telah dapat 
memperbaiki sifat mekanik aluminium 
sehingga dapat menggantikan baja dalam 
beberapa pemakaian seperti pada shaft, 
roda gigi, dan as roda [2]. Tentu saja 
Aluminium telah menjadi bahan yang 
penting dalam industri pesawat terbang 
selain karena ringat, juga dapat dibuat 
memiliki kekuatan yang tinggi. 
Sekitar 8% dari mineral di bumi 
adalah bauksit bijih utama aluminium. 
Tetapi karena pemakaian aluminium 
yang tinggi menjadikan limbahnya 
banyak dijumpai. Pemakaian energi 
untuk proses daur ulangnya lebih murah 
hingga 95% dibanding mengekstrasinya 
dari bijih bauksit sehingga di Amerika 
Serikat 75% kaleng minuman diperoleh 
melalui proses daur ulang logam 
aluminium [3].  
 Pendauran ulang aluminium 
mungkin dapat menyebabkan perubahan 
sifat-sifat, termasuk komposisi kimia [4, 
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5, 6], namun apa yang terjadi dari efek 
cetakan dari logam baja dan mortar 
(pasir-semen-air) terhadap sifat fisik dan 
mekanik ingin dilaporkan dalam studi ini. 
  
2. MATERIAL DAN 
METODOLOGI 
 Bahan baku pengecoran adalah 
aluminium dari kaleng minuman 
berkarbonat. Kaleng dibersihkan kering 
dari tanah dan pasir. Dipipihkan dengan 
ditekan. Dilebur dalam tungku terbuka 
dibuat dari pipa baja 140 mm diameter 
dan 110 mm tinggi, dapat dimuati presan 
kaleng hingga 3,5 kg. Ditempatkan dalam 
ruang pembakaran, dibuat dari campuran 
semen-pasir (1:3) dan diberi air 
secukupnya agar mudah dibentuk. 
Dinding tungku peleburan dengan 
dinding ruang pembakaran terpisah 
dengan jarak 35 mm ke tepi dan 120 mm 
ke bawah, sehingga dapat memuat briket 
maksimum 3 kg. Kalor peleburan 
diperoleh dari briket batubara yang ditiup 
udara dengan blower. Kalor jenis briket 
untuk kelas lignite adalah 4830-6360 kcal 
per kg.  
 Teknik peleburan dilakukan tanpa 
memberi bahan pelapis/penutup cairan 
logam. Cepat aluminium mencair, cairan 
bereaksi dengan udara yang lembab dapat 
terjadi reaksi berikut: 
2Al + 3 H2O == Al2O3+ 3 H2. 
Alumina yang terbentuk dapat 
menutup permukaan cairan atau melayang 
dalam cairan. Sementara gas hydrogen 
masuk dalam cairan [7]. Pengecoran 
setelah peleburan dilakukan kedalam 
cetakan silindris 76 mm diameter-55 
mm tinggi, sehingga memberi produk 
coran aluminium seberat 1,3 kg. 
Cetakan dibuat dalam dua ragam bahan: 
baja dan mortar (campuran semen-pasir, 
1:3, diberi air secukupnya untuk 
membentuknya).  
Pengujian mutu coran sebagai 
pengaruh dari bahan cetakan meliputi 
uji-uji: visual, metalografi, kekerasan 
dan impak. Uji visual untuk melihat 
profil permukaan coran yang terjadi 
akibat dari bahan dinding cetakan.  
Uji metalografi [8] adalah melihat 
morfologi pada permukaan spesimen 
dengan mikroskop setelah dikenai 
proses grinding dan polishing agar 
diperoleh permukaan yang homogen, 
halus atau bersih dari goresan. Tanpa 
diberi atau diberi etsan, yaitu zat kimia 
untuk memberi perbedaan dari 
profil-profil fasa yang berbeda pada 
suatu permukaan yang diamati karena 
sifat korosi atau karakter bereaksinya 
yang berbeda. 
Tanpa etching uji metalografi 
kuantitatif dilakukan untuk mengukur 
porositas coran dengan cara menghitung 
jumlah kotak (bujur sangkar 2 mm x 2 
mm) yang memuat daerah yang berpori 
dibagi jumlah seluruh kotak yang 
digunakan sebagaimana dijelaskan pada 
Gambar 1 [9]. Mikroskop Metkon IMM 
901. 
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Gambar 1. Uji metalografi kuantitatif 
menghitung porositas [10]. 
 
Uji kekerasan adalah untuk 
mengetahui kemampuan bahan untuk 
menahan deformasi plastis akibat 
penetrasi sebuah indentor [10]. Di sini 
digunakan uji kekerasan Rockwell skala 
B (HRB), indentor yang dipakai adalah 
bola baja, yaitu menurut ISO 6508 / 
ASTM E-18 [11]. Karena sifat deformasi 
bahan mengalami dua tahap: elastis dan 
plastis, dan terkadang setelah tahap elastis 
ada fenomena pra-plastis yang ditandai 
dengan pita Luder dalam kurva uji tarik, 
maka gejala pra-plastis ini harus 
dihilangkan atau dilewati dengan cara 
memberi beban awal. Sehingga tahap 
pengujian keras melalui dua tahap, tahap 
memberi beban awal (minor), ditahan 
beberapa lama, kemudian tahap memberi 
pembebanan lanjutan sampai berhenti 
pada beban puncak. Jejak geometri yang 
tertinggal akibat identasi dihitung 
kedalam satuan luas untuk kemudian 
membagi beban puncak yang terukur dan 
memberikan harga kekerasan [10]. 
Coran dibelah pada arah vertikal 
tepat di arah pusat diameter, lalu dibagi 
kepada tiga segmen atas, tengah dan 
bawah. Segmen bawah diambil mulai dari 
bagian berjarak 5 mm dari dasar coran. 
Setiap segmen dibagi kepada tiga titik 
ke arah vertikal dan lima titik di arah 
diametral atau horizontal, sehingga ada 
limabelas titik pengujian keras pada 
setiap segmen. Titik ke titik berjarak 10 
mm. Peta pengujian kekerasan seperti 
yang terlihat pada Gambar 2. Alat uji 
kekerasan AFRI 206 Ex. 
 
Gambar 2. Titik uji kekerasan pada 
segmen 
 
Menurut metoda ASTM A370, uji 
impak memanfaatkan energi potensial 
untuk memukul benda uji. Kemampuan 
benda memberhentikan gerakan bandul 
dengan berat tertentu adalah nilai impak 
yang dihitung, yang menggambarkan 
jumlah energi yang diserap benda [12]. 
Benda uji dipasang secara tiga titik aksi 
- reaksi tumpuan: dua titik penahan, satu 
titik untuk pukulan yang datang dari 
arah lawan. Geometri benda uji adalah 
10 x 10 x 50 (mm) diberi takik sedalam 
0,5 mm di tengah. Benda uji dipasang 
sehingga pukulan datang dari balik 
takikan (Gambar 3). Tiga benda uji 
untuk setiap parameter pengecoran.  
 
Gambar 3. Skema metode uji impak 
Titik Uji 
Kekeasan 
Teknosia Vol. III, No. 1, Maret 2017 27 
 
Pengambilan benda uji impak 
sebagaimana untuk segmen-segmen bagi 
uji kekerasan yang diuraikan di atas. Dari 
setiap segmen dibuat dua buah benda uji 
per setengah lingkaran atau empat buah 
benda uji per dua segmen yang saling 
bertentangan dari bagian dasar, 4 benda 
uji dari bagian tengah dan 4 benda uji dari 
bagian atas. Alat uji impak Hung Ta 
(HT-8041). 
 
Hasil dan Pembahasan 
Pengamatan visual dan porositas 
coran didapat dari permukaan tanpa etsa 
ditunjukkan pada Gambar 4.  
 
 
Gambar 4. Visual permukaan di bagian 
luar (permukaan) dan bagian dalam coran 
 
Tampak pada Gambar 4 pada bagian 
sisi kanan ada 2 lekukan yang besar. Ini 
terjadi dari efek dinding cetakan terhadap 
permukaan coran. Sementara di bagian 
tengah tampak bercak-bercak hitam. Ini 
porositas yang dihitung dengan metoda 
metalografi kuantitatif. Mutu porositas 
dari tiap-tiap coran dirinci pada Tabel 1. 
Mutu permukaan coran pada cetakan 
mortar sangat buruk tidak teratur. Ini 
mungkin terjadi akibat air yang menjadi 
pembentuk mortar pada dan didekat 
dinding cetakan pada suhu tinggi 
berubah kepada fasa gas yang banyak 
mendesak kebagian logam yang masih 
cair. Pori yang ada pada coran cetakan 
baja memotong 14 kotak, sedangkan 
pada mortar ada 119 kota dari 812 kotak 
yang dibuat, sehingga porositas 
masing-masing adalah 1,72% dan 
14,65%. 
 
Tabel 1. Mutu porositas coran 
No Cetakan 
Kotak terpotong/total 
kotak x 100% = 
Porositas 
1 Baja 14 / 812  =  1.72% 
2 Mortar 119 / 812  =  14.65% 
 
Keadaan kekerasan pada coran 
dengan cetakan baja bisa dilihat pada 
Gambar 5. Pada gambar ini ditunjukkan 
betapa nilai kekerasan berfluktuasi 
sebab gas-gas yang mungkin berasal 
dari keadaan tanpa vakum baik pada 
proses peleburan juga pada proses 
pengecoran, ditambah dari dinding 
cetakan yang tidak dilaku proses 
pengeringan terlebih dahulu. 
 
Teknosia Vol. III, No. 1, Maret 2017 28 
 
Gambar 5. Sebaran kekerasan pada coran 
Al dari cetakan baja 
 
Sebaran harga kekerasan pada setiap titik 
dirinci dalam Tabel 2 dimana titik ke titik 
berjarak 10 mm baik pada arah vertikal 
maupun pada arah horizontal. 
 
Tabel 2: Sebaran kekerasan setiap titik 
 
 
Kekerasan rata-rata untuk tiap segmen 
pada Tabel 2 diberikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3: Rerata kekerasan coran cetakan 
baja 
Cetakan 
Baja 
2 cm 
(kiri) 
1 cm 
(kiri) 
0 
(center) 
1 cm 
(kanan) 
2 cm 
(kanan) 
Rerata 
HRB 
Segmen 
Atas 
41.5 42.8 43.3 38.7 43.6 
Rerata 
HRB 
37.2 43.3 42.8 36.73 39.7 
Segmen 
Tengah 
Rerata 
HRB 
Segmen 
Bawah 
54,0 48.8 45.1 43.1 40.2 
Rerata 
HRB 
Coran 
42.71 + 7.316 
 
Kekerasan yang tinggi dapat terjadi 
karena faktor chilling oleh gas dingin di 
lokasi tertentu, mengakibatkan local 
quench dan kekerasan menjadi tinggi. 
Keadaan nilai kekerasan pada coran 
dari cetakan mortar dijelaskan pada 
Gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Sebaran kekerasan pada 
coran Al dari cetakan mortar 
 
Sebaran harga kekerasan pada setiap 
titik dirinci dalam Tabel 4 dimana titik 
ke titik berjarak 10 mm baik pada arah 
vertikal maupun pada arah horizontal. 
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Tabel 4: Sebaran kekerasan setiap titik 
 
 
Kekerasan rata-rata untuk tiap segmen 
pada Tabel 4 diberikan pada Tabel 5. 
 
Tabel 5: Rerata kekerasan coran cetakan 
baja 
Cetaka
n Baja 
2 cm 
(kiri
) 
1 cm 
(kiri
) 
0 
(center
) 
1 cm 
(kanan
) 
2 cm 
(kanan
) 
Rerata 
HRB 
Segmen 
Atas 
50.9 49.2 50.6 43.5 41.9 
Rerata 
HRB 
Segmen 
Tengah 
49.5 54.3 44.5 36.2 40.6 
Rerata 
HRB 
Segmen 
Bawah 
56.7 38.5 51.9 51.6 28.3 
Rerata 
HRB 
Coran 
45.88 + 12.026 
 
Hasil pengujian impak produk bisa 
dilihat pada Tabel 6. 
 
 
Gambar 7. Sebaran harga impak 
(J/mm2) pada coran dari dua cetakan 
yang berbeda 
 
Gambar 7 memetakan letak benda uji 
diambil dan harga impaknya. Atas 
adalah bagian yang menghadap ke udara, 
bawah ke lantai cetakan. Baja sebagai 
cetakan memberi harga impak rendah 
tetapi dengan sebaran sempit. Harga 
impak (J/mm2) tertinggi  10,2, terendah 
2,6, rerata 6,18, dan standar deviasi 
2,303. Sementara mortar memberi harga 
impak yang tinggi dengan sebaran lebar. 
Tertinggi 23,0, terendah 2,6, rerata 11,7, 
dan standar deviasi 7,107. 
 Gambar 5, 6, dan 7 menunjukkan 
bahwa harga impak di bagian dekat 
dinding cetakan (bawah) memiliki harga 
yang rendah bersamaan dengan 
fluktuasi harga kekerasan yang tinggi. 
Mungkin harga impak yang rendah ini 
disebabkan matriks coran yang tidak 
homogen, seperti oleh porositas. Namun 
begitu, pada cetakan mortar, meski ada 
fluktuasi harga kekerasan di daerah 
tengah dan atas, coran dapat memiliki 
harga impak yang sangat tinggi. 
Struktur coran dibawah lensa 
obyektif pemesaran 50x (Gambar 8 dan 
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Gambar 9) menunjukkan banyak noda 
hitam di semua permukaan. Ada bentuk 
deretan titik-titik gelap dan deretan warna 
gelap yang tebal. Untuk memerinci 
apakah mereka mikro porositas, oksida, 
atau fasa senyawa komplek dari paduan 
Al dengan unsur pengotor yang terdapat 
dalam bahan kaleng Aluminium seperti Si, 
Mg, Fe, dan Cu memerlukan studi lanjut. 
Dari harga impak yang tinggi 
menunjukkan tidak semua noda hitam itu 
porositas atau void. Karena void akan 
menjadi takik yang menurunkan harga 
impak. 
 
 
Gambar 8. Morfologi coran dari cetakan 
baja 
 
Proses peleburan berlangsung pada 
suhu diatas titik cair. Sebelum dituang, 
suhu tertinggi cairan adalah 716°C. 
Pengukuran suhu dilakukan secara 
manual dengan thermometer infra merah. 
Suhu yang direkam pada saat penuangan 
kedalam cetakan logam adalah 689oC, 
dan kedalam cetakan mortar 661oC. 
 
 
Gambar 9. Morfologi coran dari 
cetakan mortar 
 
3. KESIMPULAN 
Percobaan mendaurulang kaleng 
minuman berkarbonat berbahan utama 
aluminium dengan melebur dalam 
tungku baja kemudian dicor kedalam 
cetakan dari baja dan mortar dan 
karakterisasi fisik dan mekanik dari 
produknya memberi beberapa temuan 
yang potensial untuk dibawa kepada 
penelitian lanjutan. 
Keunggulan pengecoran kedalam 
cetakan mortar memberi harga impak 
yang tinggi dan harga kekerasan juga 
tinggi. Kelemahannya adalah harga 
yang diberikan memiliki daerah 
fluktuasi yang lebar. 
Keunggulan pengecoran kedalam 
cetakan baja memiliki daerah fluktuasi 
harga impak dan kekerasan yang kecil. 
Kelemahannya adalah harga impak dan 
kekerasan yang diberikan lebih rendah. 
Pada percobaan ini dua hal belum 
dapat dijelaskan, yaitu struktur atau 
geometri void atau pori-pori dan fasa 
senyawa kedua terkait apa dan 
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bagaimana kontribusi mereka apakah 
menguatkan atau melemahkan. 
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